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@ Sannnnelraunnbeaufschlagter Injektor nnit kaskadenfornniger Steuerungsanordnung 

(57) Die Erfindung bezieht sich auf ein Injektor zum Einsprit- 
zen von Kraftstoff in die Brennraume einer Verbrennungs- 
kraftmaschine. Im Injektor ist ein mittels eines Steuerrau- 
mes (11) druckentlastbarer Ventilkorper (10) sowie ein 
uber einen weiteren Steuerraum (26) druckentlastbare 
aufsteuerbare Dusennadel (29) vorgesehen. Ein die Du- 
sennadel (29) an einer Druckstufe (45) umgebende Dusen- 
raum (34) wird uber ein gehauseseitigen Dusenzulauf (30, 
33) mit Hochdruck beaufschlagt. Der Injektor (1) ist druck- 
seitig uber ein als 3/2-Wege-Ventil gesteuerter Ventilkor- 
per (10) aus druckgesteuert wahrend dieser leckolseitig 
uber ein 2/2-Wege-Ventil (23) hubgesteuert ist. Die Ventile 
(10, 13, 23) sind entweder uber einen gemeinsamen Stel- 
lar (3) Oder getrennt voneinander ansteuerbar. 
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Beschreibung 

Technisches Gebiet 

[0001] Kraftstoffeinspritzsysteme, die mit Hochdruck- 5 
sammelraumen (Common Rail) ausgestattet sind, mussen 
neben weiteren Anforderungen wie Dauerfestigkeit und 

giinstigen Herstellkosten, den Anforderungen der genauen 
Dosierung der Einspritzmenge sowie derBeibehaltung eines 
konstanten Einspritzdruckes fur alle Injektoren zu alien Zei- 10 
ten gerecht werden. Einspritzdruck und Einspritzmenge sol- 
len fiir jeden Betriebsdruck und jede Einspritzmenge der 
Verbrennungskraftmaschine unabhangig voneinander fest- 
gelegt werden konnen, so daB fiir die Gemischbildung ein 
zusatzlicher Freiheitsgrad besteht. Die Einspritzmenge soli 15 
zu Beginn der Einspritzung moglichst gering sein, um den 
Ziindverzug bis zur voUstandigen Ausbildung der Flammen- 
front im Brennraum der Verbrennungskraftmaschine Rech- 
nung zu tragen. Im Hochdrucksammelraum (Common Rail) 
werden Druckschwingungen, die durch die Pumpenforde- 20 
rungen und die Einspritzvorgange entstehen, durch das 
Speichervolumen gedampft. 

Stand der Technik 

25 

[0002] US 5,628,293 bezieht sich auf einen elektronisch 
gesteuerten Fluidinjektor mit einer durch eine Voreinsprit- 
zung beaufschlagbaren Fluidsanmielkammer und einem di- 
rekt ansteuerbaren Steuerelement zur Freigabe der Verbin- 
dungsleitung zwischen der Fluidsammelkammer und der in 30 
den Brennraum einer Verbrennungskraftmaschine hineinra- 
genden Einspritzdiise. Neben dem ersten direkt ansteuerba- 
ren Einspritzelement ist ein weiteres Drucksteuerelement 
zwischen zwei Stellpositionen hin- und herbewegbar. Mit- 
tels der beiden schaltbaren Drucksteuerelemente lassen sich 35 
einander entgegenwirkende hydraulische Krafte ausbalan- 
cieren. Bei dieser Konfiguration aus dem Stand der Technik 
ist der Umstand von Nachteil, daB die Steuerung der Druck- 
elemente iiber zwei Einheiten erfolgt, die bei Ausfall der 
Steuereinrichtung nur teilweise gegen Uberdruck bzw. eine 40 
sich einstellende Ubermenge abgesichert werden konnen. 
[0003] DE 198 35 494 Al bezieht sich auf eine Pumpe- 
Dlise-Einheit. Diese dient der Kraftstoffzufuhr in einem 
Verbrennungsraum von direkt einspritzenden Verbren- 
nungskraftmaschinen und umfaBt eine Pumpeneinheit zum 45 
Aufbau eines Einspritzdruckes und zum Einspritzen des 
Kraftstoffs iiber eine Einspritzduse in den Verbrennungs- 
raum. Femer ist eine Steuereinheit vorgesehen, welche auf 
ein Steuerventil einwirkt, das als nach auBen offnendes A- 
Ventil ausgebildet ist; femer ist eine Ventilbetatigungsein- 50 
heit der Steuerung des Druckaufbaus in der Pumpeneinheit 
vorgesehen. Um eine Pumpe-Duse-Einheit mit einer Steuer- 
einheit zu schaffen, die einen einfachen Aufbau hat, klein- 
bauend ist und die insbesondere eine kurze Ansprechzeit 
aufweist, wird gemaB der DE 198 35 494 A 1 vorgeschla- 55 
gen, die Ventilbetatigungseinheit als einem piezoelektri- 
schen Aktor auszubilden. 

[0004] EP 0 657 642 A2 bezieht sich auf eine Kraftstof- 

feinspritzeinrichtung fiir Brennkraftmaschinen. Die aus die- 
ser Veroffentlichung bekannte Kraftstoffeinspritzeinrich- 60 
tung enthalt einen von einer Kraftstoffhochdruckpumpe be- 
fiillbaren Hochdrucksammelraum, von dem aus Hochdruck- 
leitungen zu den einzelnen Einspritzventilen abfiihren. Da- 
bei sind in den einzelnen Hochdruckleitungen Steuerventile 
zur Steuerung der Hochdruckeinspritzung an den Einspritz- 65 
ventilen sowie ein zusatzlicher Druckspeicherraum zwi- 
schen diesen Steuerventilen und dem Hochdrucksammel- 
raum eingesetzt. Um zu vermeiden, daB der hohe System- 



druck standig an den Einspritzventilen anliegt, ist das Steu- 
erventil so ausgefiihrt, daB es wahrend der Einspritzpausen 
am Einspritzventil dessen Verbindung zum Druckspeicher- 
raum verschlieBt und eine Verbindung zwischen Einspritz- 
ventil und einem Entlastungsraum aufsteuert. 

DarsteUung der Erfindung 

[0005] Mit der erfindungsgemaB vorgeschlagenen Losung 
laBt sich ein Injektor zum Einspritzen von unter hohem 
Drcuk stehendem Kraftstoff in die Brennraume einer Ver- 
brennungskraftmaschine bereitstellen, bei der mit einem 
Steller gleichzeitig zwei Servoventile betatigt werden und 
damit ein hub-/druckgesteuerter Injektor geschaffen wird. 
Mittels eines zwei SchlieBelementen gemeinsamen Druck- 
stiickes wird sowohl der Ventilkorper innerhalb des Injek- 
tors angesteuert sowie gleichzeitig die Ablaufdrossel eines 
Steuerraumes oberhalb eines Hubteiles des Injektors entla- 
stet; der dadurch freigegebene Zulauf vom Hochdrucksam- 
melraum (Common Rail) beaufschlagt sowohl den Diisen- 
raum, der die Diisennadel im Bereich einer Druckstufe um- 
gibt direkt als auch gleichzeitig einen weiteren oberhalb der 
Diisennadel gelegenen Steuerraum. Dieser wird bei An- 
steuerung des Zulaufs vom Hochdrucksammelraum aus be- 
aufschlagt, so daB am DiisennadeLraum der Hochdruck aus 
dem Hochdrucksammelraum ansteht. Durch die direkte 
Kopplung der beiden Systeme, namlich eines druckgesteu- 
erten und eines hubgesteuerten Systems, werden zwei Prin- 
zipien innerhalb eines Injektors gekoppelt, die einen druck- 
und einen hubgesteuerten Einspritzverlauf zulassen. Mit der 
erfindungsgemaB in einer Ausfiihrungsvariante der erfin- 
dungsgemaBen I^sung geschafifenen Kombination von 
druck- und druckgesteuertem Injektor kann ein fiir Nutz- 
fahrzeuge nahezu ideates Einspritzverhalten zur Verfugung 
gestellt werden. Wahrend der Druckanstiegsflanke am In- 
jektor wird ein druckgesteuerter Injektor gefordert, um 
schnell den erforderlichen Hochstdruck an der Einspritzoff- 
nung bereitzusteUen; wahrend des SchlieBvorganges und fiir 
eine gegebenenfaUs vorzunehmende Nacheinspritzung in 
die Brennraume einer Verbrennungskraftmaschine wird ein 
hubgesteuertes System verlangt, damit mit diesem fiir eine 
schnelle Entlastung des Diisenraumes eine Einspritzdiise ge- 
sorgt werden kann. Mit der erfindnugsgemaBen Kopplung 
bei der Systeme iiber ein 3/2-Wege-Servoventil und ein 2/2- 
Wege-Steuerventil lassen sich die beiden Steuerungsprinzi- 
pien an einem Injektor verwirklichen; wahrend der Druck- 
aufbauphase findet eine Drucksteuerung statt, wahrend des 
SchlieBvorganges und der Nacheinspritzung eine Hubsteue- 
rung des erfindungsgemaBen Injektors erfolgen kann. 
[0006] Eine weitere Ausfiihrungsvariante der erfindungs- 
gemaB vorgeschlagenen Losung besteht darin, unter Kombi- 
nation eines 3/2-Wege-Ventiles mit einem 2/2-Wege-Venti- 
les Druckseite und Leckolseite eines Injektors voneinander 
getrennt zu schalten. Auch ein solcherart konfigurierter In- 
jektor zum Einspritzen von unter hohem Druck stehenden 
Kraftstofif in die Brennraume einer Verbrennungskraftma- 
schine laBt sich diese so betreiben, daB eine Drucksteuerung 
und eine Hubsteuerung des Injektors wahrend verschiedener 
Einspritzphasen realisiert werden kann. Der Druckaufbau in 
dieser Ausfiihrungsvariante erfolgt iiber ein leckolseitig vor- 
gesehenes Ventil. Mit dieser Injektorkonfiguration kann bei 
voU geoffnetem Steuerteil das System druckgesteuert und 
bei teilgeoffnetem Steuerteil eine Hubsteuerung durchge- 
fuhrt werden. Es lassen sich auch Nacheinspritzungen reali- 
sieren, die bei hohem Druck ausgefiihrt werden konnen, um 
den Verlauf des Verbrennungsprozesses zu optimieren. 
[0007] Die beiden Ausfiihrungsvarianten der erfindungs- 
gemaBen Injektorkonfiguration erlauben den Einsatz zweier 
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Steuerprinzipien, deren Vorteile wahrend des Druckaufbaus 
und wahrend des SchlieBvorganges bzw. einerNacheinsprit- 
zung miteinander kombiniert werden konnen, um den An- 
forderungen an die Einspritzcharakteristika beispielsweise 
bei Nutzfahrzeugen in verbessertem MaBe Rechnung zu tra- 
gen. 

Zeichnung 

[0008] Anhand der Zeichnung wird die erfindungsgemaBe 
Losung nachstehend naher erlautert. 
[0009] Es zeigt: 

[0010] Fig, 1 eine Betatigungseinheit, die die Ansteuer- 
ventile eines Injektors gleichzeitig beaufschlagt, der einen 
druckgesteuerten und einen hubgesteuerten Teil umfaBt und 
[0011] Fig. 2 einen Injektor zum Einspritzen von Kraft- 
stoff in die Brennraume einer Verbrennungskraftmaschine, 
dessen Druckseite und dessen Leckolseite getrennt vonein- 
ander steuerbar sind. 

Ausfuhrungsvarianten 

[0012] Aus der Darstellung gemaB Fig, 1 geht ein Injektor 
hervor, der einen druckgesteuerten und einen hubgesteuer- 
ten Teil enthalt, die mittels eines Aktors gleichzeitig ansteu- 
erbar sind. 

[0013] Der in der Darstellung gemaB Fig. 1 wiedergege- 
bene Injektor 1 umfaBt ein Injektorgehause 2 in welches ein 
Druckteil 8 sowie ein Hubteil 9 des Injektors eingelassen 
sind. 

[0014] Am oberen Ende des Injektors ist ein gemeinsamer 
Piezosteller vorgesehen, der mit Bezugszeichen 3 identifi- 
ziert ist und dessen in vertikale Richtung auf und abbeweg- 
barer Kolben mit einem hydraulischen Ubersetzer zusam- 
menarbeitet. Der Kolben 5 des Piezostellers 3 ist mit einer 
den Druckteil 8 und das Hubteil 9 gemeinsam beaufschla- 
genden Druckelements 6 verbunden. Das Druckelement 6 
ist iiber ein Fedempaar 7 vorgespannt, wobei altemativ auch 
eine einzelne Feder 7 vorgesehen sein kann. Seitlich am 
symmetrisch zum Piezosteller 3 aufgenommenen Druckele- 
ment 6 befindet sich ein weiteres ein 2/2-Wege- Ventil 23 be- 
aufschlagendes Druckelement 22. Dieses steht an einer Aus- 
nehmung mit einem Vorsprung des Druckelementes 6 in 
Verbindung, wobei das an der Kolbenstange des Kolben 5 
des gemeinsamen Piezostellers aufgenonmiene Druckele- 
ment 6 der Druckstange 22 mit Ausnehmung den maxima- 
len Hubweg vorgibt. 

[0015] Unterhalb des gemeinsamen Piezostellers 3, der 
bevorzugt als Piezoaktor ausgebildet werden kann, ist ein 
SchlieBelement 14 in das Injektorgehause 2 eingelassen, 

welches seinen Sitz 15 verschlieBt. Das SchlieBelement 14 
wird iiber den durch das Dichtfedernpaar 7 gemaB der Dar- 
stellung aus Fig. 1 beaufschlagte Druckelement betatigt, bei 
dessen Druckentlastung entgegen der Wirkung der Dichtfe- 
der 7 das kugelformig konfigurierte SchlieBelement aus sei- 
nem Sitz 15 im Injektorgehause 2 auffahrt. Uber eine Ab- 
laufdrossel 12 steht die mittels des kugelformigen SchlieB- 
elementes 14 verschlossene Oflftiung des Injektorgehauses 2 
mit dem Inneren eines Steuerraumes 11 in Verbindung. Der 
Steuerraum 11 wird durch eine als 3/2- Wege- Ventil fungie- 
renden Ventilkorper 10 ausgebildetes Zulaufdrosselelement 
16 kontinuierlich mit Kraftstoff beaufschlagt. Uber den Zu- 
lauf 18 vom Hochdrucksammelraum (Common Rail) steht 
in dem Ventilkorper 10 umgebenden Ventilraum 17 kontinu- 
ierlich Hochdruck an, so daB sichergestellt ist, daB im Steu- 
erraum 11 allzeit ein ausreichendes Steuervolumen zur Ver- 
fiigung steht. 

[0016] Unterhalb des Sitzes des Ventilkorpers 10 im In- 



jektorgehause 2 ist am Ventilkorper 10 eine Schieberstufe 19 
ausgebildet, die mit einer im Injektorgehause 2 ausgebilde- 
ten Steuerkante 20 zusammenwirkt. Der untere Bereich der 
Schieberstufe 19 ist von einem Injektorgehause 2 ausgebil- 
5 deten Leckolraum umschlossen, von dem aus eine Ixckol- 
leitung 13 in das Kraftstoffireservoir beispielsweise ab- 
zweigt. 

[0017] Von der oberen der Schieberstufe 19 ausgehend, 
erstreckt sich ein Dusenzulauf 30 hochdruckseitig in einen 

10 Dusenzulauf 34. Der Dusenzulauf 34 umschlieBt eine ein- 
stuckig ausgebildete Dusennadel 29 im Bereich ihrer Druck- 
stufe 45. Im in Fig, 1 dargestellten Zustand sitzt die Dusen- 
nadel 29 am Dusensitz 31 im Injektorgehause und ver- 
schlieBt das an der Dusenspitze vorgesehene Spritzloch 32. 

15 [0018] Koaxial zum als 3/2- Wege- Ventil konfigurierten 
Ventilkorper 10 ist im Injektorgehause 2 des Injektors 1 ge- 
maB der Darstellung aus Fig. 1 eine einstuckig ausgebildete 
Hubnadel 29 dargestellt. Der von der Druckstufe 45 im Be- 
reich des Diisenraumes 34 ausgehende Durchmesser erfahrt 

20 in vertikale Richtung nach oben gesehen eine Einschniirung, 
innerhalb der er von einem als Dichtfeder wirkenden Feder- 
element umschlossen ist. Das Federelement 28 ist seiner- 
seits von einem im Injektorgehause 2 ausgebildeten Hohl- 
raum umschlossen. Am Kopf der Dusennadel 29 ist ein Dii- 

25 sennadelkolben 27 ausgebildet, dessen Stimflache in einen 
weiteren Steuerraum 26 innerhalb des Injektorgehauses 2 
hineinragt. Der weitere Steuerraum 26 innerhalb des Injek- 
torgehauses 2 wird iiber einen Abzweig, in welchem ein Zu- 
laufdrosselelement 16 integriert ist, mit unter hohem Druck 

30 stehenden Kraftstoff versorgt. Ablaufseitig ist dem weiteren 
Steuerraum 26 eine Abluftdrossel 25 zugeordnet, die in eine 
Gehausebohrung innerhalb des Injektoi^ehauses 2 miindet, 
welche ihrerseits durch ein 2/2- Wege- Ventil 23 an seiner 
Sitzflache 24 verschlossen wird. Das SchlieBelement des 

35 2/2- Wege- Ventils wird seinerseits durch eine an den kugel- 
formigen SchlieBkorper 23 angestellte Druckstange 22 be- 
aufschlagt, der auch eine separate Dichtfeder analog zu den 
Anstellfedem 7 des Druckelementes 6 zugeordnet sein kann. 
[0019] Mit Bezugszeichen 21 ist ein Hubweg der Druck- 

40 stange 22 mit Ausnehmung gekennzeichnet. Von der Auf- 
nahmebohrung des als 2/2- Wege- Ventils fungierenden be- 
dingt unabhangig ansteuerbaren 2/2- Wege- Ventils zweigt 
eine LeckoUeitung 13 ab, die aus dem weiteren Steuerraum 
26 austretendes Volumen beispielsweise in ein Kraftstoffre- 

45 servoir zuriickfordert. 

[0020] Die Funktionsweise des gemaB Fig. 1 dargesteUten 
Injektors zum Einspritzen zum Kraftstoff in den Brennraum 
einer Verbrennungskraftmaschine stellt sich wie folgt dar: 
Bei Bestromung des beispielsweise als Piezoaktor ausgebil- 

50 deten Piezostellers 3 fahrt das gemeinsame Steuerelement 6 
entgegen der Wirkung der Dichtfeder 7 in vertikale Rich- 
tung nach oben auf. Je nach Bestromung des Aktors hangt 
davon die je wells ausgefiihrte vertikale Hubbewegung des 
gemeinsamen Druckelementes 6 ab. Ein Auffahren des ge- 

55 meinsamen Druckelementes 6 in vertikale Richtung nach 
oben entgegen der Wirkung der Dichtfedem 7 bewirkt im 
Druckteil 8 des erfindungsgemaB konfigurierten Injektors 1 
ein Auffahren der oberen Stimflache des als 3/2- Wege- Ven- 
tils dienenden Ventilkorpers 10 in den Steuerraum 11. Da- 

60 durch offnet der Ventilkorper 10 an seiner Sitzflache und der 
Zulauf 18 vom Hochdrucksammelraum aus wird freigege- 
ben. Dadurch steht unter hohem Druck stehender Kraftstoff 
im Diisenzulauf 30 am Diisenzulauf 34 und damit an der 
Spitze der Einspritzdiise an. In diesem Zustand ist die Du- 

65 sennadel 29 noch in ihren Dusensitz 31 eingefahren. Ist der 
durch die Bestromung des gemeinsamen Druckelementes 3 
erzeugte Hubweg des gemeinsamen Druckelementes 6 gro- 
Ber als der mit Bezugszeichen 21 bezeichnete Hubweg des 
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Vorsprungs des gemeinsamen Druckelementes 6 in der Aus- 
nehmung der Druckstange 22 mit Ausnehmung bemessen, 
so offnet das als 2/2-Wege-Ventil dienende SchlieBelement 
23 an seiner Sitzflache 24. Uber die Ablaufdrossel 25 kann 
aus dem weiteren Steuerraum 26 das aus der Zulaufdrossel 5 
16 diesem zugefiihrte Volumen leckolseitig entweichen. Da- 
durch vermag sich im weiteren Steuerraum 26 kein Druck 
aufzubauen, so daB der Injektor, d. h. die Vertikalbewegung 
der Diisennadel 29 druckgesteuert erfolgt. 
[0021] Wird hingegen der gemeinsanie Piezosteller 3 so 10 
angesteuert, daB der Hub, den das gemeinsame Steuerele- 
ment 6 in vertikale Richtung nach oben entgegen der Wir- 
kung der Dichtfedem 7 zuriicklegt, kleiner als der mit Be- 
zugszeichen 21 gekennzeichnete Hubweg bleibt, so ver- 
bleibt die Druckstange 22 mit Ausnehmung in Ruhe und das 15 
als 2/2-Wege-Ventil dienende kugelformige SchlieBelement 
23 in seinen den Dichtsitz 24 verschlieBenden Lage. Damit 
vermag liber die Ablaufdrossel 25 kein Steuervolumen aus 
dem weiteren Steuerraum 26 abzuflieBen, in diesem baut 
sich ein Druck auf, der auf die Stirnflache des in den weite- 20 
ren Steuerraum 26 hineinragenden Dusenkolbens 27 ein- 
wirkt. In diesem Zustand ist die Dusennadel 29 hubgesteu- 
ert. 

[0022] Wird der gemaB der Darstellung aus Fig, 1 be- 

schaffene Injektor hingegen komplett geschlossen, d. h. 25 
bleibt der gemeinsame Piezosteller 3 unbestromt, wird das 
System iiber die Sekundarseite, d. h. im Bereich der Schie- 
berstufe 19 am als 3/2-Wege-Ventil konfigurierten Ventil- 
korper 10 gegeniiber dem Leckol 13 entlastet. Uber die als 
Schieberstufe aufgefuhrten Teil des Ventilkorpers 10 kann 30 
der Diisenzulauf 30 und damit der Diisenraum 34 des Injek- 
tors druckentlastet werden. Mit der erfindungsgemaB vorge- 
schlagenen Losung kann der Injektor, bestehend aus Druck- 
teil 8 und Hubteil 9 bei abgestufter Bestromung des gemein- 
samen Piezostellers 3 so betrieben werden, daB das System 35 
zunachst druckgesteuert lauft bis der Hubweg 21 uberschrit- 
ten ist. Bis zu diesem Zeitpunkt lauft bei in den Dusensitz 31 
gefahrener Dusennadel 29 das Gesamtsystem voU, d. h. der 
im Zulauf vom Hochdrucksammelraum 18 aus anstehende 
unter hohem Druck stehende Kraftstoff fiillt das gesamte zur 40 
Verfiigung stehende und erreichbare Leitungs system bis 
zum Spritzlauf 32 des Injektors aus. Bei weiterer Bestro- 
mung des gemeinsamen Piezostellers und einem Uber- 
schreiten des Hubweges 21 durch eine weitere Auffahrbe- 
wegung des gemeinsamen Druckelementes 6 entgegen der 45 
Wirkung Dichtfedem kann der Injektor gemaB der Darstel- 
lung aus Fig, 1 hubgesteuert betrieben werden. Damit kann 
den Einspritzcharakteristika fiir Verbrennungskraftmaschi- 
nen an Nutzfahrzeugen in hohem MaBe Rechnung getragen 
werden. Wahren der Druckanstiegsflanke wird ein druckge- 50 
steuerter Injektor (entsprechend des Druckteiles 8) verlangt, 
wahrend beim SchlieBen der Dusennadel und fur eine even- 
tuell vorzusehende Nacheinspritzung ein hubgesteuertes Sy- 
stem (Hubteil 9) eines Injektors Vorteile hat. Mit der erfin- 
dungsgemaBen I^sung konnen beide Systeme in einem In- 55 
jektor zugelassen werden, so daB wahrend der einzelnen 
Einspritzphasen die Vorteile beider Systeme Entfaltung fin- 
den konnen. 

[0023] Aus der Darstellung gemaB Fig, 2 geht ein Injektor 
zum Einspritzen von Kraftstoff in die Brennraume einer 60 
Verbrennungskraftmaschine naher hervor, welcher ein 3/2- 
Wege-Ventil sowie ein separates 2/2-Leckolventil aufweist. 
[0024] Analog zur Darstellung gemaB Fig, 1 laBt sich die 
Darstellung des Injektors 1 gemaB Fig, 2 in einen Druckteil 
8 sowie in einen Hubteil 9 unterteilen. Oberhalb eines als 65 
3/2-Wege-Ventiles fungierenden Ventilkorpers 10 ist ein 
Steuerraum 11 ausgebildet. Der Steuerraum 11 wird einer- 
seits uber eine im Ventilkorper 10 vorgesehene Zulaufdros- 
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sel 16 iiber den Ventilraum 17 vom Zulauf 18 vom Hoch- 
drucksammelraum (Common Rail) mit unter hohem Druck 
stehenden Kraftstoff kontinuierlich beaufschlagt. Eine 
Druckentlastung des Steuerraumes 11 oberhalb der Stirnfla- 
che des Ventilkorpes 10 kann durch die Ansteuerung eines 
als SchlieBelement 14 dienenden Kugelkorpers mittels der 
Bestromung eines Piezostellers 3 erzielt werden. Bei einer 
vertikalen Auffahrbewegung des kugelfomiig konfigurier- 
ten SchlieBelementes 14 aus seiner Sitzflache 15 stromt ein 
Teil des Steuervolumen des Steuerraumes 11 aus diesem ab, 
so daB dem in einer gehauseseitig vorgesehenen Bohrung 
aufgenommenen Ventilkorper 10 eine vertikale Auffahrbe- 
wegung in den Steuerraum 11 aufgepragt wird. 
[0025] An den im Injektorgehause 2 ausgebildeten Ventil- 
raum 17 steht bei nach oben aufgefahrenes Ventilkorper 10 
der im Zulauf 18 vom Hochdrucksammelraum (Common 
Rail) anstehende und unter hohem Druck stehende Kraft- 
stoff durch die Bohrung 44 im Diisenzulauf 33 und die Miin- 
dung des Zulaufs 33 unter hohem Druck stehender Kraft- 
stoff im Diisenraum 34 an, der die Diisennadel 29 umgibt. 
Innerhalb des Diisenraumes 34 im Injektorgehause 2 ist an 
dieser einen Druckstufe 45 ausgebildet. Die Diisennadel 29 
ist als einstiickiges Bauteil ausgebildet und in der in Fig, 2 
dargestellten Lage in ihren Diisensitz 31 gestellt, so daB das 
Einspritzloch 32 von jeglicher Kraftstoffzufuhr abgeschnit- 
ten ist. 

[0026] Auch an dem als 3/2-Wege-Ventil dienenden Ven- 
tilkorper 10 gemaB der Darstellung aus Fig, 2 ist eine zwei- 
stufige Schieberstufe 35 vorgesehen. Die zweistufig ausge- 
bildete Schieberstufe 35 wirkt mit einer gehauseseitig vor- 
gesehenen Steuerkante 20 zusanmien. Unterhalb der am 
Ventilkorper 10 ausgebildeten zweistufigen Schieberstufe 
35 erstreckt sich ein Zulauf von der Bohrung des Ventilkor- 
pers 10 zu einem weiteren Steuerraum 26. Der Steuerraum 
26 ist ebenfalls im Gehause 2 des Injektors 1 ausgebildet 
und Uber ein mit der Vertikalbewegung des Ventilkorpers 10 
gekoppeltes Leckolventil 13 iiber die Ablaufdrossel 25 
druckentlastbar. In den weiteren Steuerraum 26 im Injektor- 
gehause 2 ragt die Stirnflache eines Diisennadelkolbens 27 
hinein, der an einer Diisennadel 29 ausgebildet ist. Die Dii- 
sennadel 29 wird in einem vergroBertem Durchmesserbe- 
reich durch eine gehauseseitig gelagerte Dichtfeder beauf- 
schlagt analog zur Ausfiihrungsvariante gemaB der Darstel- 
lung in Fig, 1 . 

[0027] Wird der Steuerraum 11 im Injektorgehause 2 
durch Betatigung des Piezostellers 3 und durch Freigabe der 
Ablaufoffnung druckentlastet, fahrt der als 3/2-Wege- Ventil 
dienende Ventilkorper 10 mit seiner Stirnflache nach oben in 
den Steuerraum 11 ein. Dadurch schieBt iiber den Zulauf 18 
vom Hochdrucksammelraum (Common Rail) unter hohem 
Druck stehender Kraftstoff in den Ventilraum 17 ein, von 
dort fiber die Querbohrung 44 in den Dusenzulauf 30 und 
damit in den die Dfisennadel 29 umgebenden Dusenraum 
ein. Gleichzeitig wird fiber eine mechanische Kopplung das 
Leckolventil 13 geschlossen. Beim TeilschlieBen des als 
3/2-Wege- Ventils dienenden Ventilkorpers 10 flieBt der vom 
Hochdrucksammelraum aus anstehende Druck fiber die 
Schieberstufe 35 ab und in den weiteren Steuerraum 26 im 
Injektorgehause 2 ein. Dort wird der Dfisennadelkolben 27 
mit diesem Druck beaufsclilagt. Dem weiteren Steuerraum 
26 ist zur Druckentlastung ein Ablaufdrosselelement 25 
nachgeordnet, welches fiber das mit der Vertikalbewegung 
des Ventilkorpers 10 gekoppelte Leckolventil 13 die Druck- 
entlastung des weiteren Steuerraumes 26 ermoghcht oder 
verhindert. Wird durch Druckaufbau im Steuerraum 11 hin- 
gegen der als 3/2-Wege- Ventil dienende Ventilkorper 10 in 
seinen Sitz im Injektorgehause 2 zurfickgefahren, d. h. wird 
der Zulauf 18 vom Hochdrucksammelraum aus zugefahren, 
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wird das Leckolventil 13 geoffnet. Der im System enthal- 
tene Druck wird uber den weiteren Steuerraum 26, der mit 
der Schieberstufe 35 des Ventilkorpers 10 verbunden ist, 
und damit den Dusenzulauf 30, 44 entlastet, leckolseitig 
druckentlastet. Mit Hilfe dieser Konfiguration kann bei vol! 5 
geoffnetem als 3/2-Wege-Ventil dienenden Ventilkorper 10 
das System druckgesteuert gefahren werden und bei einem 
teilgeoffnetem Ventilkorper 10 der Injektor iiber den Hubteil 
9 hubgesteuert zumindest fur eine Nacheinspritzung bei ho- 
hem Druckniveau betrieben werden. 10 
[0028] Mit der aus Fig, 2 hervorgehenden Ausfuhrungs- 
variante des der Erfindung zugrundeliegenden Gedankens 
kann eine sehr kompakte eines 3/2-Wege- Ventils in Kombi- 
nation mit einem 2/2-LeckoIventiI 13 kombiniert werden. 
Der weitere Steuerraum 26, iiber welchen der Dusennadel- 15 
kolben 27 beaufschlagbar ist, wird primarseitig durch die 
Schieberstufe 35 am als 3/2-Wege-Ventil dienenden Ventil- 
korper 10 gesteuert. Dies hat den Vorteil, daB alle Steuer- 
ventile in einer Achse hintereinanderliegend konfiguriert 
werden konnen, so dal3 sich ein recht einfacher Aufbau des 20 
den DiisennadelschlieBkolben aufnehmenden Steuerraums 
im Injektorgehause 2 ergibt. Auch mit der Ausfuhrungsva- 
riante gemaB Fig, 2 laBt sich ein sowohl druck- als auch 
hubgesteuertes Injektorsystem schaffen, wobei mittels des 
3/2- Wege- Ventils die Druckseite geschaltet werden kann 25 
und ein 2/2- Wege- Ventil 13 die Leckoldiise des erfindungs- 
gemaB konfigurierten Injektors schaltet. Mit der Ausfiih- 
rungsvariante gemaB Fig, 2 laBt sich demnach ebenso eine 
in Nutzkraftfahrzeugen einsetzbare Einspritzcharakteristik 
erzielen, die sowohl druckgesteuerte Einspritzphasen als 30 
auch hubgesteuerte Einspritzphasen kennt. 

Bezugszeichenliste 

1 Injektor 35 

2 Injektorgehause 

3 Piezosteller 

4 Hydraulischer Ubersetzer 

5 Kolben 

6 Druckstange 40 

7 Dichtfedempaar 

8 Druckteil 

9 Hubteil 

10 Ventilkorper 

11 Steuerraum 45 

12 Ablaufdrossel 

13 Leckolventil/Leckolleitung 

14 SchlieBelement 

15 Sitzflache 

16 Zulaufdrossel 50 

17 Ventilraum 

18 Common Rail 

19 Schieberstufe 

20 Steuerkante 

21 Hub hi 55 

22 Druckstange mit Ausnehmung 

23 SchlieBelement 

24 Dichtsitz 

25 Ablaufdrossel 

26 weiterer Steuerraum 60 

27 Diisennadelkolben 

28 Dichtfeder 

29 Dusennadel 

30 Dusenzulauf 

31 Dusensitz 65 

32 Spritzloch 

33 Diisenzulaufmundung 

34 Dusenraum 



35 Schieberstufe 

36 Abzweig 

37 Dichtfeder 

38 Dichtelement 

39 Dichtsitz Hohkaum 

40 Hohlraum 

41 Leckolentlastung 

42 Leckol 

43 Wandung Injektor 

44 Querbohrung Dusenzulauf 

45 Druckstufe 

Patentanspriiche 

1. Injektor zum Einspritzen von unter hohem Druck 
stehenden Kraftstoff in die Brennraume einer Verbren- 
nungskraftmaschine, wobei im Injektor ein mittels ei- 
nes Steuerraumes (11) druckentlastbarer Ventilkorper 
(10) sowie eine iiber einen weiteren Steuerraum (26) 
druckentlastbare Diisennadel (29) vorgesehen ist, de- 
ren Diisenraum (34) iiber einen gehauseseitigen Diisen- 
zulauf (30, 33) beaufschlagbar ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Injektor druckseitig iiber ein als 3/2- 
Wege- Ventil gestalteten Ventilkorper (10) druckgesteu- 
ert, leckolseitig iiber ein 2/2- Wege- Ventil (13, 23) hub- 
gesteuert ist und die Ventile (10, 13, 23) entweder iiber 
einen gemeinsamen Steller (3) oder getrennt voneinan- 
der ansteuerbar sind. 

2. Injektor gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Ventilkorper (10) ein Zulaufdrosselele- 
ment (16) enthalt, iiber welches der Steuerraum (11) 
permanent mit dem Zulauf (18) vom Hochdrucksam- 

melraum verbunden ist. 

3. Injektor gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Ventilkorper (10) Schieberabschnitte (19, 
35) enthalt, die gehauseseitig mit einer Steuerkante 
(20) zur Absteuerung des Hochdrucks vorgesehen sind. 

4. Injektor gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB unterhalb des Sitzes des Ventilkorpers (10) im 
Injektorgehause (2) dessen Bohrung mit einem einen 
Diisennadelkolben (27) beaufschlagenden, druckent- 
lastbaren Steuerraum (26) in Verbindung steht. 

5. Injektor gemaB Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB in dem Zulauf zum weiteren Steuerraum (26) 
im Injektorgehause (2) ein Zulauf drosselelement (16) 
integriert ist. 

6. Injektor gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der dem Druckteil (8) und dem Hubteil (9) des 
Injektors (1) gemeinsame Steller (3) auf ein Druckele- 
ment (6) einwirkt zur Betatigung des SchlieBelementes 
(14) und einer mit dem Druckelement (6) gekoppelten 
Druckstange (22) einen maximalen Hubweg vorgibt. 

7. Injektor gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB bei Ansteuerung des gemeinsamen Stellers (3) 
um einen groBeren Hubweg als der Hubweg des mit der 
Druckstange (22) vorgegeben ist der weitere Steuer- 
raum (26) durch Aufsteuerung eines SchlieBelementes 
(23) druckentlastet und der Injektor druckgesteuert 
wird. 

8. Injektor gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB bei Ansteuerung des gemeinsamen Stellers (3) 
um ein MaB, welches dem Druckelement (6) einen ge- 
ringeren Hubweg als den Hubweg (21) aufpragt, das 
SchlieBelement (23) geschlossen ist und der Injektor 
hubgesteuert ist. 

9. Injektor gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der gemeinsame Steller (3) ein Piezoaktor ist. 

10. Injektor gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
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net, daB bei teilweisem SchlieBen des Ventilkorpers 
(10) im Injektorgehause (2) uber dessen Schieberab- 
schnitt (35) der weitere Steuerraum (26) mit Hoch- 
druck beaufschlagt wird und den SchlieBkoIben (27) 
der Diisennadel (29) beaufschlagt. 5 

11. Injektor gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Dmckentlastung des weiteren Steuerraums 
(26) diesem eine Ablaufdrossel (25) nachgeschaltet ist. 

12. Injektor gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Vertikalbewegung des als 3/2-Wege-Ven- 10 
tils fungierenden Ventilkorpers (10) mit der Offnung/ 
SchlieBbewegung des 2/2-Wege-Leckolventils (13) 
mechanisch gekoppelt ist. 

13. Injektor gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB unterhalb des Schieberabschnittes (35) am 15 
Ventilkorper (10) eine Entlastungsoffnung (36) vom 
Diisenzulauf (30) zum Dusenraum (34) abzweigt, des- 
sen SchlieBelement (38) an die Vertikalbewegung des 
Ventilkorpers (10) innerhalb des Injektorgehauses (2) 
gekoppelt ist. 20 

14. Injektor gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Diisennadel (29) als einteiliges Bauteil mit 
einem uber den druckentlastbaren weiteren Steuerraum 
(26) beaufschlagten Diisennadelkolben (27) und der 
Druckstufe (45) aus dem Dusensitz (31) bewegbar ist. 25 
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